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analysis, soft bottom macrofauna, and hydrographical data of the sea water. In total, five different stations 1n
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The results show that the levels of phosphorus , zinc, and cobber was low (class I). The organic content (TOC) was low
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organic content expressed as % volatile total solids also indicates a low organic content. The sediment consisted mostly
of sand and gravel, which indicates a high current velocity near the bottom. The soft bottom macrofauna mvestigations
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Informasjon oppdragsgiver :

Rapport tittel: "MOMC-undersgkelse ved Svelungen og Osholman, Hitra, 2012 ”
Rapport-nummer: _ Lokalitetens navn: Osholman
Lokalitetsnummer: 13 888 GPS, senter i anlegg: | N63°39.713/@09°08.123
Fylke: Sgr-Trgndelag Kommune: Hitra
MTB-tillatelse: 3120 tonn Driftsleder: Magnar Reksen
Dato undersgkelse: | 12.05.2011 Dato rapport: 17.5.2011
Oppdragsgiver: Marine Harvest Norway AS, Knut Staven
Hovedresultater fra MOMC-undersgkelse (NS 9410:2007) :
Stasjoner | Stasjon 1 Stasjon 2 (felles Stasjon 3
Parametre (nzersone) overgangssone) (fjernsone)
GPS (pregvestasjoner): N 63° 39.796 N 63° 39.552 N 63° 39.796
@ 09° 08.021 @ 09° 08.909 @ 09° 07.207
Antall arter: 43 82 49
Antall individer: 264 568 197
, Jevnhet (0-1): 0,76 0,82 0,85
5 = | Shann.Wien. (H) 5,24 4,79
+ @ | SW, tilst.klasse:
}1:) % Hurllnd(ES n=100)
© ‘_5 % Hurl. tilst.klasse:
3 ) Miljgtilst. SFT: I (meget god) I (meget god)
L == | MOM-tilstand: Miljgtilstand 1 -
Normal. | TOC (mg/g): 26,3 25,4 48,9
TOC TOC, tilst.klasse: | Il (meget god) Il (god) V (svert darlig)
Zn, (mg/kg): 21,0 24,0 29,0
Lt 8 Zn, tilst.klasse: I (meget god) I (meget god) I (meget god)
£ I s |P (mg/kg): 590 600 570
g ‘_i é’ @ P, kommentar: Relativt lav Relativt Lav Relativt Lav
S B & & Cu(mg/ky) 6,2 8,8 9,1
W= XM cy, tilst.klasse: I (meget god) I (meget god) I (meget god)
Oksygen | Malt verdi (%): 75 % Ikke malt 75 %
0,, tilst.klasse:
Sedimentkarakteristikk Skjellsand og silt, lys | Silt og skjellsand, lys | Skjellsand og silt, lys
(MOMB-parameter): farge. Ingen lukt, farge. Ingen lukt, farge. Ingen lukt,
bgrstemark. bgrstemark. bgrstemark.
Ansvarlig feltarbeid /
Signatur: CXW\G:
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Informasjon oppdragsgiver :

Rapport tittel: "MOMC-undersgkelse ved Svelungen og Osholman, Hitra, 2012 ”
Rapport-nummer: Lokalitetens navn: Svelungen
Lokalitetsnummer: 13 727 GPS, senter i anlegg: | N63°39.317/@09°09.407
Fylke: Sgr-Trgndelag Kommune: Hitra

MTB-tillatelse: 3120 tonn Driftsleder: Magnar Reksen

Dato undersgkelse: | 12.05.2011 Dato rapport: 17.5.2011
Oppdragsgiver: Marine Harvest Norway AS, Knut Staven

Hovedresultater fra MOMC-undersgkelse (NS 9410:2007) :

Stasjoner | Stasjon 1 Stasjon 2 (felles Stasjon 3
Parametre (nzersone) overgangssone) (fjernsone)
GPS (prgvestasjoner): N 63° 39.370 N 63° 39.552 N 63° 39.158
@ 09° 09.354 @ 09° 08.909 @ 09°11.126
Antall arter: 53 82 108
Antall individer: | 461 568 516
, Jevnhet (0-1): 0,71 0,82 0,86
% = | Shann.Wien. (H") 5,24 5,81
+ @ | SW, tilst.klasse:
E-’, % Hurllnd(ES n:lOO)
© ‘_*:3 % Hurl. tilst.klasse:
I 8 3 | Miljatilst. SFT: - I (meget god)
L == | MOM-tilstand: Miljgtilstand 1 -
Normal. | TOC (mg/g): 22,9 25,4 23,4
TOC TOC, tilst.klasse: | 11 (god) Il (god) Il (god)
Zn, (mg/kg): 21,0 24,0 49,0
L+ 8 Zn, tilst.klasse: I (meget god) I (meget god) I (meget god)
g o g |P (mg/kg): 560 600 440
2 % =9 P, kommentar: Relativt lav Relativt lav Relativt lav
o @ & & Cu(mg/kg) 5,6 8,8 7,2
W =& M cy, tilst.klasse: I (meget god) I (meget god) I (meget god)
Oksygen | Malt verdi (%): Ikke malt Ikke malt Ikke malt
O,, tilst.klasse:
Sedimentkarakteristikk Skjellsand og silt, lys | Silt og skjellsand, lys | Skjellsand og silt, lys
(MOMB-parameter): gra farge. Ingen lukt, | farge. Ingen lukt, gra farge. Ingen lukt,
bgrstemark. bgrstemark. bgrstemark.
Ansvarlig feltarbeid /
Signatur: %&&R\(ﬁ
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1 INNLEDNING

Etter avtale med Aqua Kompetanse AS har Seksjon for anvendt miljgforskning sortert
bunnpraver fra fem stasjoner og identifisert artene i disse. Prgvene ble tatt av Aqua
Kompetanse AS i Knarlagsundet, Hitra kommune i Sgr-Trgndelag 12. mai 2011. Sundet
munner ut i dpningen av Trondheimsfjorden. Opparbeidingen av det biologiske materialet er
utfart i henhold til SAMs akkreditering for slik arbeid (akkrediteringsnummer Test 157).
Artene er identifisert av Per Johannessen og Tom Alvestad. Sedimentets glgdetap,
kornfordeling og innhold av et utvalg kjemiske parametere ble bestemt i en prave. Resultatene
i undersgkelsen er vurdert opp mot retningslinjene for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder

og kystfarvann fra Statens Forurensningstilsyn (Molveer et al. 1997).
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Figur 2.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerket. Kartkilde: Olex.

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger i Knarlagsundet ved munningen av Trondheimsfjorden og med
Frohavet i nord (Figur 2.1 og 2.2). Marine Harvest Norway AS har to oppdrettsanlegg
lokalisert i Knarlagsundet, og prevetakingsomradet ligger i omradet ved disse anleggene. Det
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starste dypet i Knarlagsundet er pa 67 m og sundet har en terskel med et saldyp pa 45 m. En
av stasjonene (Osh 1) ligger innenfor denne terskelen, de andre stasjonene ligger mot apen
fjord. Det ble tatt praver fra i alt fem stasjoner i Knarlagsundet. En av stasjonene (Osh 3)
fungerer som en felles stasjon mellom de to matfisklokalitetene Svelungen og Osholman. De
fire andre stasjonene ligger i naersonen og i fjernsonen til hver av lokalitetene Svelungen og

Osholman.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder
Prgveinnsamlingene ble gjort fra baten til Surnadal Sjgservice AS den 12. mai 2011. Det ble
tatt prgver fra fem stasjoner, og utfgrt CTD registreringer ved to stasjoner. Detaljerte

opplysninger om stasjonene er gitt i Tabell 2.1.
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Figur 2.2. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stasjonene og anlegget. Eksakt
plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, der O = svert bra, ® = bra, ©= middels, ® = darlige miljgforhold
0g @ = dgdt. Kartkilde: Olex.

2.2.1 Hydrografi
Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. | apne

omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidlertid fare til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund

kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
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Hydrogensulfid (H,S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan vere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

De hydrografiske malingene ble utfart i etterkant av selve feltarbeidet den 12. mai 2011, pa
grunn av en defekt oksygensonde. De hydrografiske malingene ble gjort 13. desember, 2011.
Det ble besluttet & ta hydrografiske malinger fra stasjonene Osh 1 og Osh 2, som ligger lengst
inn i Knarlagsundet. Det ble utfart malinger av saltholdighet, temperatur og oksygen (figur
3.1 til 3.4). Malingene ble utfart med en mini STD/CTD modell SD-204 levert av SAIV AS.
Instrumentet var innstilt for maling hvert 2. sekund nar det senkes ned og hales opp gjennom
vannsgylen. Malingene ble overfart til datamaskin pa land og de registrerte data ble

bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er lagret elektronisk hos Aqua Kompetanse AS.

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbpragver innsamlet den 12. mai 2011. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Veen grabb (full grabb =17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
St.Osh 1 Knarlagsundet 64 1 1,3 Skjellsand og silt, lys farge. Ingen lukt.
12.05.11 63°39.796 N Barstemark i praven. Uttak av
09°07.207 @ faunapraver.
2 1,3 Skjellsand og silt, lys farge. Ingen lukt.
Barstemark i praven. Uttak av
faunaprgver.
3 Skjellsand og silt, lys farge. Ingen lukt.

Barstemark i prgven. Uttak av

kjemiske og geologiske praver.

St. Osh 2 Knarlagsundet 58 1 1,3 Silt og skjellsand, lys farge. Ingen lukt.

12.05.11 63°39.796 N Barstemark i praven. Uttak av
09°08.021 @ faunapraver.

2 1,0 Silt og skjellsand, lys farge. Ingen lukt.

Barstemark i prgven. Uttak av
faunapraver.

3 Silt og skjellsand. Ingen lukt.
Barstemark i praven. Uttak av

kjemiske og geologiske praver.

Tabell 2.1. fortsetter.
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Stasjon
Dato

Sted Dyp
Posisjon (WGS-84) (m)

Hugg
nummer

Prave

volum (1)

Andre opplysninger

St. Osh 3
12.05.11

Knarlagsundet 53
63°39.552 N
09°08.909 @

1

13

2,0

Silt og skjellsand, lys farge. Ingen lukt.
Bgrstemark i prgven. Uttak av
faunapraver.

Silt og skjellsand, lys farge. Ingen lukt.
Barstemark i prgven. Uttak av
faunapraver.

Silt og skjellsand, lys farge. Ingen lukt.
Barstemark i praven. Uttak av

kjemiske og geologiske praver.

St.Sve 1
12.05.11

Knarlagsundet 62
63°39.370 N
09°09.354 @

2,0

1,6

Skjellsand og silt. Lys gra farge. Ingen
lukt. Barstemark i proven. Uttak til
faunapraver.

Skjellsand og silt. Lys gra farge. Ingen
lukt. Barstemark i praven. Uttak til
faunapraver.

Skjellsand og silt. Lys gra farge. Ingen
lukt. Barstemark i praven. Uttak til

kjemiske og geologiske praver.

St. Sve 2
12.05.11

Knarlagsundet 89
63°39.158 N
09°11.126 @

1,3

4,0

4,0

Skjellsand og silt. Lys gré farge. Ingen
lukt. Barstemark i preven. Uttak til
faunapraver.

Skjellsand og silt. Lys gra farge. Ingen
lukt. Barstemark i proven. Uttak til
faunapraver.

Skjellsand og silt. Lys gra farge. Ingen
lukt. Barstemark i praven. Uttak til

kjemiske og geologiske praver.

2.2.2 Sediment
Det ble tatt sedimentprever til analyse av organisk innhold og kornfordeling fra fem stasjoner.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at praven farst lgses i vann og siktes gjennom en 0,063

mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tarrsiktet, og for partikler mindre enn 0,063 mm

ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i starrelsesgrupper (Buchanan 1984).

Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)

fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.

Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert

MOM C-undersgkelse ved Svelungen og Osholman i 2011
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inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %. Det organiske innholdet i
sedimentet, prosent gladetap, ble bestemt som vekttapet av prgven mellom tgrking (105° C i

ca. 20 timer) og brenning (550° C i 2 timer) (Norsk Standard 4764).

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

Organisk innhold i sedimentet males som prosent glgdetap, og beregnes som differansen

mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert med kornsterrelse, der finpartikuleert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent (H,S). Dette vil vere spesielt fremtredende der bunnvannet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stor organisk tilfgrsel.

2.2.3 Kjemiske analyser
De kjemiske analysene ble utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS (Akkreditering Test

043). Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfert etter NS-EN-ISO 11885m.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utfart etter AJ 31. Innholdet av tarrstoff ble
analysert etter NS 4764-1.

2.2.4 Bunndyr
Artssammensetningen i bunnpraver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i

et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljeforholdene er avgjagrende for hvilke arter

som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
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uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og det vil vere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjar det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige miljgforhold vil

det finnes fa eller ingen levende arter i sedimentet.

Ved innsamling av bunnpraver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar praver av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjer
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedimentvolumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og volumet av hver prgve males. En full 0,1 m? van
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en pragve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der den ferste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Pregvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn
1 mm. Prgvene ble fiksert ved tilsetting av 4 % formalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra
sedimentrestene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har
latt seg gjere er dyrene fra pravene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa

Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for a beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prgve (se Generelt

Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
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klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren a ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirektivet og KLIF (Klima og
Forurensingsdirektoratet) har gitt retningslinjer for a klassifisere miljekvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molver et al. 1997, Veileder nr 1:2009 Klassifisering av miljgtilstand i vann)
(Tabell 2.2). Ved bruk av forekomsten av bunndyr kan miljekvaliteten klassifiseres i
tilstandsklasse og forurensningsgrad. Artsdiversitetene beregnes for prgvene brukes deretter
til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra Sveert god (1) til Meget darlig (V). | tillegg
brukes indeksene NQI1 og NQI2, som ogsa tar hensyn til artenes sarbarhet (beregnet vha
AMBI). Dette er en internasjonal standard som er implementert etter det nye vanndirektivet
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 1:2009). Nzr oppdrettsanlegg er det ofte fa arter med jevn
individfordeling. I slike tilfeller er diversitetsindeksen i Molvaer et al. (1997) lite egnet til &
angi miljgtilstanden. Helt opp til anleggene og i overgangssonen er det derfor utarbeidet en
egen standard (MOM) for beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parametrene som inngar i Molveer et al. 1997,
Bakke et al. 2007 og Klassifisering av miljgtilstand (Direktoratsgruppa for gjennomfaring av
vanndirektivet 1:2009). Normalisert TOC er korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

| 1l I v V
Maleenh  Meget/ God Moderat/ Darlig Meget /
Parameter et svart god mindre god sveert darlig
Dypvann Oksygen ml O,/| 3,5-2,5 2,5-1,5
Sediment Shannon-Wiener (H”) 1,9-3,0 0,9-1,9
NQI1 0,49-0,63  0,31-0,49
NQI2 0,38-0,54  0,20-0,38
Normalisert TOC mg/g 27-34 34-41
mg
Sink Zn/kg 360-590 590-4500
mg
Kobber Cu/kg 51-55 55-220
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Tabell 2.3 Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).

Miljgtilstand

Kriterier

Miljgtilstand 1 -

Miljgtilstand 2~ -

Miljgtilstand 3

Miljgtilstand 4
(uakseptabelt)

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m”.

Ingen av artene ma utgjere mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal pd 0,2 m?.
Mer enn 20 individer utenom nematoder i et praveareal p& 0,2 m?.

Ingen av artene utgjer mer enn 90 % av det totale individantallet.

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pd 0,2 m?.

2.3 Produksjon

Ved Svelungen ble det produsert 545 tonn ved siste generasjon, mens det ved Osholman ble

produsert 680 tonn ved siste generasjon (fer undersgkelsesdato 12.05.11).
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Figurene 3.1 og 3.3 viser at temperaturen er forholdsvis jevn nedover i dypet bade pa stasjon
Osh 1 og Osh 2. En liten, jevn stigning fra 8.0 °C til 9.0 °C kan sees nedover i dypet.
Saliniteten stiger fra rundt 34.0 %o til 35.2 %o ved stasjon Osh 1, mens den ser ut til a ligge
stabilt pa 34.0 %o pa stasjon Osh 2. Figurene 3.2 og 3.4 viser at oksygenkonsentrasjonen
ligger jevnt pa rundt 7.0 mg/l nedover i hele vannsgylen ved bade stasjon Osh 1 og stasjon

Osh 2. Oksygenmetningen ligger jevnt pa 75 % ved begge stasjonene.

File name: Desember 2011.5D2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 13 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 11:09:17 - 13.0ec-11 (Mo. 1689) To: 11:08:23 - 13.Dec-11 (Mo: 1782)
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Figur 3.1. Temperatur og saltholdighet fra overflaten og ned til 47 meters dyp pa stasjon Osh
1 den 12. mai 2011.
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File name: Desember 2011.502 Interval: 2 seconds
teasurement series number: 13 50204, Serial Mo, 382
Data displayed from: 11:05:17 - 13.Dec-11 (No. 16897 To: 11:08:23 - 13.Dec-11 (MNo: 1782)
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Figur 3.2. Oksygeninnhold fra overflaten og ned til 47 meters dyp pa stasjon Osh 1 den 12.

mai 2011.

File name: Desember 2011 502 Interval: 2 seconds
Measurerment series number; 14 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 11:14:03 - 13.Dec-11 {Mo. 18168) To: 11:18:51 - 13.Dec-11 (Mo: 1260)
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Figur 3.3. Temperatur og saltholdighet fra overflaten og ned til 58 meters dyp pa stasjon Osh

2 den 12. mai 2011.
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File narme: Desember 2011.502 Interval: 2 seconds
teasurement series number; 14 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 11:14:03 - 13.Dec-11 (Mo, 1816)  To: 11:18:51 - 13.Dec-11 (Mo 1960)
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Figur 3.4. Oksygeninnhold fra overflaten og ned til 58 meters dyp pa stasjon Osh 2 den 12.
mai 2011.

3.2 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presentert i Figur 3.5 og Tabell 3.1.

Stasjon Sve 1 hadde mye grovkornet sediment i form av sand (88 %), og en mindre andel
finere sediment i form av leire og silt (11 %). Stasjon Sve 2 hadde ogsa mye grovkornet
sediment i form av sand (82 %) og grus (5 %), og en mindre andel leire og silt (13 %). Stasjon
Osh 1 hadde en blanding av sand (62 %) og grus (22 %), og men ogsa en del finkornet
sediment (17 % leire og silt). Osh 2 besto mest av grovkornet sediment (85 % sand og 6 %
grus), med en mindre andel leire og silt (8 %). Stasjonen Osh 3 besto av 63 % sand, 22 %
grus, og 15 % leire og silt. Det at sedimentet ved de fleste pravetakingsstasjonene bestar av
mange partikler i den grovkornede del av skalaen (Figur 3.5) tyder pa at det er en forholdsvis

god bunnstrgm i undersgkelsesomradet.
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Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand og grus) malt som vektprosent av

sedimentprgvene som ble innsamlet ved Svelungen og Osholmene i 2011.
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Tabell 3.1. Dyp, organisk innhold (glgdetap) og andel av leire, silt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonene ved Svelungen og Osholmane i 2011.

Stasjon Dyp Organisk innhold  Leire Silt Leire+Silt Sand Grus

(m) (% gladetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Svel 62 3,25 3 8 11 88 1
Sve 2 89 4,01 5 8 13 82 5
Osh 1 64 4,62 2 14 17 62 22
Osh 2 58 3,46 2 7 8 85 6
Osh 3 (felles) 53 5,66 4 11 15 63 22
3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimentet ved Svelungen og Osholmane er vist i
Tabell 3.2 og Vedleggstabell 2. For a benytte KLIF’s tilstandsklasse pa total organisk karbon
(TOC), bar de malte verdiene normaliseres dvs. standardiseres for teoretisk 100 %
finfraksjon. Formelen som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaliteter som ligger utaskjeers
og en ma derfor ha dette i tankene nar formelen benyttes pa data fra fjorder (Aure et al. 1993).
| dette tilfellet er gladetapet lavt pa alle stasjoner, og hgyest pa Osh 3, som er en felles stasjon
i overgangssonen for de to anleggene. TOC-verdiene indikerer ogsa lave konsentrasjoner pa
alle stasjonene (KLIFs tilstand 11, God), bortsett fra Osh 1 som har et hgyere niva og far
tilstanden V (Darlig). Nivaene av fosfor er relativt lave pa samtlige stasjoner og det samme

gjelder konsentrasjonene av sink og kobber (KLIFs tilstand 1).

Tabell 3.2. Resultater fra kjemiske analyser av sediment innsamlet ved Svelungen og
Osholmane i 2011. Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TOC) har tilstandsklasser (TK)
angitt etter KLIF’s klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molveer 1997).

Totalt Fosfor Sink
Organisk Normalisert mg/kg mg/kg Kobber Terrstoff
Stasjon Carbong/kg TOC mg/g TK TS TS TK mg/kg TS TK (TS) %
Svel <5 22,9 I 560,0 21,0 I 5,6 | 68,0
Sve 2 <5 234 I 440,0 49,0 I 7,2 | 69,0
Osh 1 28,0 48,9 \Y 570,0 29,0 I 9,1 | 66,0
Osh 2 <5 26,3 I 590,0 21,0 I 6,2 I 67,0
Osh 3 (felles) <5 25,4 1 600,0 24,0 I 8,8 I 68,0
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3.4 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Tabellene 3.3-3.5, Figurene 3.6-3.8 og
Vedleggstabell 1.

Sve 1 ligger i anlegget Svelungens narsone, pa 62 m dyp. Her ble det funnet 461 individer
fordelt pa 53 arter. Dette gir diversiteten 4,05 og MOM-tilstanden 1 (Meget god).
Vanndirektivets indekser (NQI1 og NQI2) beskriver artsmangfoldet som «Godt» og grafen
over arter fordelt pa geometriske klasser illustrerer moderate til gode forhold. Blant de ti mest
individrike artene, fantes det atte bgrstemakarter og to molluskarter. Den mest individrike var

bgrstemarken Scoloplos armiger med 29 % av alle individer i praven.

Sve 2 ligger s@rost i anleggets fjernsone (89 m dyp). Her ble det funnet 516 individer fordelt
pa 108 arter. Det hgye artstallet bidrar til en diversitet pa hele 5,81 og dermed KLIFs tilstand
«Svert god». MOM-tilstanden er 1 «Meget god», Vanndirektivets indekser (NQI1 og NQI2)
indikerer «Svert godt» artsmangfold og grafen over arter fordelt pd geometriske klasser
illustrerer sveert gode forhold. Blant de ti mest individrike artene fantes det syv
bgrstemarkarter, to molluskarter og en pigghudart. Den mest individrike var bgrstemarken
Galathowenia fragilis med 9 % av totalt antall individer. Det lave prosenttallet indikerer ogsa

en sveert god fordeling av individer innen arter og viser at ingen enkeltarter dominerer.

Osh 2 ligger i narsonen til anlegget Osholman, pa 58 m dyp. Det ble funnet 264 individer
fordelt pa 43 arter pa denne stasjonen. Dette gir diversiteten 4,13 og MOM-tilstanden 1
«Meget god». Vanndirektivets indekser (NQI1 og NQI2) beskriver artsmangfoldet pa
stasjonen som «Godt». Fordelingen av arter innen geometriske klasser indikerer moderate til
gode forhold. Blant de elleve mest individrike artene fantes det atte bgrstemarkarter, en
koralldyrart, en sjgpglseart og en molluskart. Den mest individrike, var bgrstemarken

Polydora sp., som utgjorde 23 % av det totale individantallet.

Osh 1 ligger pa 64 m dyp i anlegget Osholmans fjernsone. Her ble det funnet 197 individer
og 49 arter. Dette gir diversiteten 4,79 og dermed KLIFs tilstand «Svert god» og MOM-
tilstanden 1 «Meget god». Vanndirektivets indekser (NQI1 og NQI2) indikerer et svaert godt
artsmangfold og fordelingen av arter innen geometriske klasser illustrerer gode forhold.
Mollusken Thyasira flexuosa var arten med flest individer (17 % av total mengde), mens det

ellers fantes ti bgrstemarkarter blant de elleve mest individrike artene.
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Osh 3 (53 m dyp) er en fellesstasjon for overgangssonen til begge de to anleggene Osholman
og Svelungen. Det ble funnet 568 individer og 82 arter. Dette gir diversiteten 5,24 og dermed
KLIFs tilstand «Sveert god». Vanndirektivets indekser (NQI1 og NQI2) beskriver
artsmangfoldet som «Svaert godt». Grafen over arter fordelt pa geometriske klasser indikerer
moderate forhold. Grafen begynner relativt hgyt, hvilket betyr at det fantes mange arter med
fa individer, men knekkpunkt underveis tyder pa en viss forstyrrelse. Bortsett fra en
Enteropneustart (krageorm), fantes det kun bgrstemarker blant de ti mest individrike artene.
Den mest individrike var Polydora sp., med 19 % av totalt antall individer. Denne stasjonen

viser ogsa gode forhold.

De multivariate analysene av faunafordelingen tyder pa at Sve 2 skilte seg mest ut og hadde
en likhet pa omtrent 30 % med de andre stasjonene. De resterende stasjonene hadde en likhet
pa i overkant av 40 %.

Faunaundersgkelsene indikerte svaert gode eller gode forhold pa samtlige stasjoner undersgkt

ved anleggene Osholman og Svelungen.
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Tabell 3.3. Antall individer og arter, diversitet, jevnhet, beregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt prgve fra Svelungen og Osholman i 2011. Kilassifisering av
miljetilstanden (T.kl.) er basert pa flere diversitetsmal: Shannon-Wiener diversitet (H),
NQI1, NQI2 og AMBI som angitt i Veileder nr 1:2009: Klassifisering av miljatilstand i vann
(se generelt vedlegg for neermere forklaringer), samt MOM tilstand fra NS 9410.

Svel 1 259 38 3.81 0.73
2 202 37 3.94 0.76
Sum 461 53 4.05 1 0.71 295 0.69 0.63

Sve 2 1 292 82 5.59 0.88
2 224 78 5.56 0.88
Sum 516 108 5.81 1 0.86 164 085 0.87

Osh1l 1 102 35 4.52 0.88
2 95 36 4.58 0.89
Sum 197 49 4.79 1 0.85 260 074 071

Osh2 1 126 28 3.76 0.78
2 138 37 4.21 0.81
Sum 264 43 4.13 1 0.76 292 0.69 0.64

Osh3 1 260 66 5.26 0.87
(felles 2 308 58 4.78 0.82
stasjon) Sum 568 82 5.24 0.82 261 075 0.75
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Tabell 3.4. De mest tallrike artene/gruppene fra Svelungen og Osholman i 2011.

Svel Ant.Ind. % Kum% Sve?2 Ant.Ind. % Kum %
Scoloplos armiger 133 29 29 Galathowenia fragilis 44 9 9
Galathowenia oculata 68 15 44 Caudofoveata indet. 35 7 15
Polydora sp. 45 10 53 Aonides paucibranchiata 28 5 21
Thyasira flexuosa 27 6 59 Amythasides macroglossus 27 5 26
Syllidae indet. 23 5 64 Owenia borealis 20 4 30
Thyasira sarsii 14 3 67 Pholoe baltica 19 4 34
Paramphinome jeffreysii 13 3 70 Notomastus latericeus 17 3 37
Prionospio fallax 9 2 72 Labidoplax buskii 15 3 40
Spio sp. 9 2 74 Axinulus croulinensis 15 3 43
Owenia borealis 9 2 76 Paramphinome jeffreysii 14 3 45
Osh 1 Ant.Ind. % Kum % Osh2 Ant.Ind. % Kum %
Thyasira flexuosa 34 17 17 Polydora sp. 61 23 23
Galathowenia oculata 23 12 29 Scoloplos armiger 45 17 40
Pholoe baltica 12 6 35 Galathowenia oculata 30 11 52
Prionospio cirrifera 10 5 40 Actinidae indet. 13 5 56
Thelepus cincinnatus 8 4 44 Syllidae indet. 9 3 60
Syllidae indet. 7 4 48 Thyasira flexuosa 8 3 63
Scoloplos armiger 7 4 51 Goniada maculata 8 3 66
Goniada maculata 6 3 54 Pholoe baltica 7 3 69
Prionospio fallax 6 3 57 Spio sp. 7 3 71
Anobothrus gracilis 5 3 60 Sabellidae indet. 6 2 73
Cirratulus cirratus 5 3 62 Aricidea catherinae 6 2 76
Leptosynapta sp. 6 2 78
Osh 3 Ant.Ind. % Kum %
Polydora sp. 108 19 19
Scoloplos armiger 30 5 24
Melinna elisabethae 28 5 29
Syllidae indet. 25 4 34
Protodorvillea kefersteini 22 4 38
Pholoe baltica 21 4 41
Prionospio cirrifera 18 3 44
ENTEROPNEUSTA indet. 18 3 48
Eupolymnia nesidensis 17 3 51
Galathowenia oculata 16 3 53
Tabell 3.5. Geometriske klasser fra Svelungen og Osholman i 2011.
Geometrisk klasse Sve l Sve 2 Osh 1 Osh 2 Osh 3
I 19 42 19 16 27
Il 14 29 15 12 13
11 9 17 10 8 23
v 6 13 3 4 9
Vv 2 5 1 1 9
VI 1 2 1 2 0
VI 1 0 0 0 1
VI 1 0 0 0 0
IX 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0
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Figur 3.6. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fra Svelungen og Osholman i 2011.
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Figur 3.7 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresultatene fra Svelungen og
Osholman i 2011. Analysene er utfgrt p& huggniva og hvert grabbhugg var pa 0,1 m?.
Analysene er basert pa Bray-Curtis indeks og er foretatt pa standardiserte og fjerderots-
transformerte artsdata.
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Figur 3.8. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra Svelungen og Osholman i 2011. Analysene
er utfart pa huggniva og hvert grabbhugg var pd 0,1 m?. Analysene er basert p& Bray-Curtis
indeks og er foretatt pa standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON
Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene i sjgen ved

matfisklokalitetene Osholman og Svelungen i Knarlagsundet, like vest for munningen av
Trondheimsfjorden i Hitra kommune. Formalet med undersgkelsen var a beskrive
miljetilstanden i omradet basert pa vannundersgkelser utfart den 13. desember 2011, og
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser utfert den 12. mai 2011. Det ble tatt bunnpraver
ved fem stasjoner, og registrert hydrografi pa de to stasjonene som la lengst inn i
Knarlagsundet.

Det ble utfgrt kornfordelingsanalyser av sedimentet fra alle stasjonene. Hovedtrenden var at
sedimentet besto av mye grovpartikulert sediment, hovedsakelig i form av sand. Andelen
leire og silt var ikke over 20 % ved noen stasjoner, mens sand og grus til sammen utgjorde
mellom 80-90 %. Dette tyder pa god bunnstrem i undersgkelsesomradet. De hydrografiske
malingene ved de to stasjonene som la lengst inn i Knarlagsundet viser jevne og normale
verdier av salinitet og oksygen i hele vannsgylen. Det organiske innholdet (% gladetap) var
lavt pa samtlige stasjoner. TOC indikerer ogsa lave konsentrasjoner av karbon (tilstand I1),
utenom stasjon Osh 1, som har et hgyere niva og far tilstand V (Darlig). Dette er trolig pa
grunn av at denne stasjonen hadde et noe hgyere innhold av finfordelte partikler.
Konsentrasjonene av fosfor var relativt lave pa alle stasjoner, og det gjelder ogsa
konsentrasjonene av sink og kobber (KLIFs tilstand 1). Faunaundersgkelsene indikerte svaert
gode eller gode forhold pa samtlige stasjoner undersgkt ved anleggene Osholman og
Svelungen. Oppsummert fremstar det marine miljget omkring anleggene som tilnaermet

upavirket av oppdrettsvirksomheten.

Tabell 4.1. Sammendrag av resultatene.

Stasjon Dyp (m) Fauna Fauna T.kl. sink T.kl. kobber | T.kl. TOC
KLIF’s T.kl. | MOM
tilstand
Svel 62 - | | | 1
Sve 2 100 | | | | 1
Osh 1 64 | | | | \Y%
Osh 2 60 I I | | I
Osh 3 (felles) 70 | - | I I
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Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen
kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden.
Miljgforholdene er avgjagrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av
antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativ jevn fordeling av
individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | vare bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det vanligvis
vare minst 20 - 30 arter i én grabbprave (0,1 m?), men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjgr det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert
med. Det settes opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett
eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser
nummereres fortlgpende I, 11, I11, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell v1. For
ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. I et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form
som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige
arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson og
Rosenberg (1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. |
et moderat forurenset omrade vil kurven ha et flatere forlgp. Det er her ferre sjeldne
arter og de dominerende artene gker i antall og utvider kurven mot hgyere
geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil kurveforlgpet vere varierende,
typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse

I 1 23
I 2-3 16
Il 4-7 13
v 8-15 9
V 16 - 31 5
Vi 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

MOM C-undersgkelse ved Svelungen og Osholman i 2011 side 28 av 45 P.nr. 805830



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

uforurenset

O

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e—sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat
forurenset og for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste
til et tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan
miljokvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KLIF) legger imidlertid vekt pa indeksen nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt
antall arter i en prave) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon
og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= -3 p;log, p;

i=1
der: p; = n;/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i praven eller
pa stasjonen og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uforurensede stasjoner. Ved & beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= 10g,S), er
det mulig a uttrykke jevnheten (J) i prgven pa falgende mate:

H' -
J= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter har likt
individantall.

Dersom H' = H'n er J maksimal og far verdien en. J har en verdi nar null dersom de
fleste individene tilharer en eller fa arter.
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Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:

ESio= 2 1—[(V—N)!/((N — N:—100):100)]/[N/((N —100)+100!)]

i=1
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med
N individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

Diversitetsindeksen SN er beskrevet som:
SN = InS/In(InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBI. Beregning av ISI er beskrevet
av Rygg (2002). Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente
arter, EG-11I: tolerante, EG-1V: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende
arter (Borja et al 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form
av andelen av gkologiske grupper indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes ut fra bade artsmangfold og
gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordgst-atlantiske interkalibreringen). De
fleste land bruker na sammensatte indekser av samme type som NQI1 og NQI2.

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formelene:
NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]
NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H’ diversitetsindekser, og N er antall individer i preven.

Referansetilstand og klassegrenser
Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Svart god God Moderat Darlig Svzert darlig
NQI1 0.78 >0.72 0.63-0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.54-0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’ 44 >3.8 3.0-38 1930 09-19 <0.9
ESia0 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
IsI 9.0 >84 7.5-8.4 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som

ny kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for & innfare

differensierte klassegrenser for regioner og vanntyper.

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i
prgvene. For a fa et inntrykk av likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade
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til hvilke arter som finnes i prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder.
Praver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt
like. Motsatt blir praver med fa felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med
de multivariate metodene er a omgjgre den flerdimensjonale informasjonen som
ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de viktigste likhetene og
forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to
metodene er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i
hvilken rekkefglge pravene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et
ordnet system og ikke bare i en sky med punkter. Ofte er faunagradienter en respons
pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten trenger ikke a veere en gradient fra
“godt™ til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. vaere mellom brakkvann og saltvann,
mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av
de multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli
tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert far de multivariate beregningene blir
utfgrt. Data er ogsa standardisert for a redusere effekten av ulik preveareal. Bade
klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i % som:

P
2 lyi—yiK
Sik =100 1—ip=1—
(yii + Yik)

i=1

Hvor: Sjc = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet i i’te rekke og j’te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten
mellom dem. Nar to eller flere praver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet
mellom denne gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for
hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average
sorting” og den pagar inntil alle prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et
dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene viser
liten faunalikhet.

I MDS-analysen gjeres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter
som skal vise likheten mellom pragvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom
(plott) der avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-
plott uten tydelig gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir
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gjentatt inntil det oppnas en “maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet
presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som:

Stress=2. >, (dh—d)? /D] > d?

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer
til dissimilariteten djk gitt som:

p
2_[yi—yi
dik = 1004 —~+———— og avstand (d).
(i + yik)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor
tyder pa at data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene skala angir kvaliteten til
plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 = svart god presentasjon, < 0,1 = god
presentasjon, < 0,2 = brukbar presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige
punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfart pa PC ved hjelp av dataprogrammer
eller makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J),
H'-max og inndelingen i geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro
kalt “DIVvERSI”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for
fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogrammer fra programpakken PRIMER
fra Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfgrt med
programmet CLUSTER, til MDS-analysen er programmet MDs benyttet. Azti Marine
Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser
ingen Klar gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Svelungen Osholman
12.05.2011 St Stl | St2 St2 [St.1 St.1|St.2 St.2|St.3 St.3
Art Hugg nr. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
* | PORIFERA indet. + +
*| Cliona sp. +
HYDROZOA
* | Hydrozoa indet. + + +
*| ANTHOZOA
Anthozoa indet. +
Cerianthus lloydii 1
Actiniaria indet. 2
Edwardsia sp. 3
Paraedwardsia cf. arenaria 5 3
Actinidae indet. 7 6 3 2
NEMERTINI indet. 1 3 4 7 1 1 4 4
NEMATODA indet. 8 4 1 1 1 7 7
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 9 4 11| 3 3 1 1 5
Laetmonice filicornis 0/2
Siboglinum fiordicum + +
Polynoidae indet. 1 2 2 1 1 1 1
Gattyana cirrosa 1
Pholoe baltica 7 12 | 7 8 4 2 5 12 9
Sthenelais limicola 1 1
Paranaitis uschakovi 1
Nereiphylla lutea 1|21
Phyllodoce groenlandica 1 1 2 1/1
Phyllodoce mucosa 5/1| 0/1 1 |14 ] 01
Phyllodoce rosea 0/1 | 0/2 1
Eumida sp. 1
Eumida bahusiensis 1
Eumida ockelmanni 6 2
Eumida sanguinea o121 1
Sige fusigera 1
Eulalia mustela 0/1]0/1 1 1
Mystides caeca 1 1
Eteone longa 0/2 2 1 1
Gyptis rosea 7 2
Kefersteinia cirrata 5
Nereimyra punctata 2 1 1 1 3 1
Syllidae indet. 8 15 2 1 4 3 3 6 7 18
Exogone sp. 3 2 2 3
Platynereis dumerilii 1/1 1 1
Nephtys hombergi 1 2 |11
Nephtys pente 1
Glycera alba 0/3 1 2 1
Glycera lapidum 1 ]0/2 11 | 11
Goniada maculata /2| 2/1 |0/ 2 3 | 21]13]31]01 1
Hyalinoecia tubicola 1 1
Nothria conchylega 1
Eunice pennata 2 1
Lumbrineridae indet. 6 2 1
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Svelungen Osholman

12.05.2011 St Stl | St2 St2 [St.1 St.1|St.2 St.2|St.3 St.3
Art Hugg nr. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Protodorvillea kefersteini 6 16
Scoloplos armiger 85 48 2/1 | 2/2 |18/5|19/3|0/10 | 6/14
Aonides paucibranchiata 14 | 14 1
Polydora sp. 25 20 1 3 3 1 29 | 32 | 42 | 66
Prionospio cirrifera 2 2 6 4 6 1 2 10 8
Prionospio fallax 4 5 1 2 4 2 1 1
Spio sp. 9 1 3 4 1
Spiophanes kroeyeri 2/1 | 1/1 1
Apistobranchus tenuis 1 3 12
Poecillochaetus serpens 1
Avricidea catherinae 1 2 3 2 3 3 1 4
Avicidea laubieri 1
Paraonis sp. 3 2 2 4
Aphelochaeta sp. 1 1 4 1 2 5
Chaetozone sp. 4 7 1
Cirratulus cirratus 1 1 13101 | 11|12 3 1
Dodecaceria concharum 0/1
Macrochaeta clavicornis 6 5
Brada villosa 1
Diplocirrus glaucus 1 |01 0/1
Ophelina acuminata 1 2 3
Axiokebuita sp. 1
Scalibregma inflatum 0/1 1 1
Capitella capitata 1 1 0/2
Heteromastus filiformis 1
Mediomastus fragilis 3 3 1 2 1 2 2
Notomastus latericeus 1 36 144 1 6/3
Lumbriclymene cylindricaudata 0/1
Petaloproctus sp. 2
Maldanidae indet. 5 3 1 1 2 5
Owenia borealis 4/1 4 1010 ] 1 1 2 2 212 | 4
Galathowenia fragilis 20 | 24
Galathowenia oculata 36 32 10 | 3 |13 | 10 | 20 | 10 6 10
Pectinaria auricoma 1 4 31| 2 1
Pectinaria koreni 0/1 1
Ampharete falcata 1
Ampharete lindstroemi 3 |213| 2 1 2 3 5
Sabellides octocirrata 1/2
Sosane sulcata 0/1 1 2 1
Anobothrus gracilis /1| 11 2 31| 1 1 4
Lysippides fragilis 1
Mugga wahrbergi 2 1
Amythasides macroglossus 24 | 3
Eclysippe vanelli 01] 1
Sosanopsis wireni 2
Samytha sexcirrata 1
Melinna albicincta 2 1
Melinna elisabethae 0/1 9/3 | 13/3
Terebellidae indet. 5
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Svelungen Osholman
12.05.2011 St1 Stl |St2 St2 |St.1 St.1|St.2 St.2|St3 St3
Art Hugg nr. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Amphitrite cirrata 0/1

Paramphitrite birulai 1 1

Eupolymnia nesidensis 2 1 1 13 4

Pista cristata 0/3 | 0/1

Thelepus cincinnatus 31| 4

Streblosoma intestinale 1/2

Polycirrus medusa 0/3 | 2/2

Polycirrus norvegicus 5/3 |34 |0/1] 1 2 2 | 011 1 1/1

Polycirrus plumosus 0/1

Polycirrus sp. 1/1

Trichobranchus gracialis 1

Trichobranchus roseus 2/2 1

-
=
w
-

Terebellides stroemi 1 |0/1

I

Sabellidae indet. 2 1 4 2 3

Jasmineira sp. 2 1 2

Sabella pavonina 0/1 1 0/1 1

Ditrupa arietina 1

Hydroides norvegica 3 1

OLIGOCHAETA indet. 1 8

ECHIURA

SIPUNCULA

Sipuncula indet. 1 2 5 1

Phascolion strombus 3 1 1/1

CRUSTACEA

* | Calanus finmarchicus 2 3 12 4 1 3 4 9 14

* | Verruca stroemi 1 2

* | Nebalia sp. 1

* | Tanaidacea indet. 1

* | Natatolana borealis 0/1 0/1

* | Astacilla longicornis 1 1 0/2

* | Amphipoda indet. 6 1 4 2 2 2 2 1 1 2

* | Caprellidae indet. 3

* | Decapoda indet. 0/1

* | PYCNOGONIDA indet. 1 1

MOLLUSCA

Caudofoveata indet. 16 | 19

Solenogastres indet. 1

Leptochiton asellus 1 3/1

Ischnochiton albus 1

Euspira montagui 1 0/1

Diaphana minuta 1

Philine scabra 1 1

Cylichna cylindracea 3/2 2 2 1 1

Cylichna umbilicata 2 1

Nudibranchiata indet. 1 1

Nucula nucleus 1/2 0/1

Ennucula tenuis 1

Yoldiella philippiana 1 1/1 | 0/2

Modiolula phaseolina 0/1 1
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Svelungen Osholman
12.05.2011 St Stl | St2 St2 [St.1 St.1|St.2 St.2|St.3 St.3
Art Hugg nr. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Limaria loscombi 0/1
Limatula gwyni 3/311/3
Similipecten similis 1
Lucinoma borealis 1
Myrtea spinifera 1 1
Thyasira biplicata 1
Thyasira flexuosa 711 7/12 | 2/2| 1 |9/812/5]| 1 6/1 | 212 | 4/2
Thyasira obsoleta 5/1 | 2/1
Thyasira sarsii 54| 1/4 |0/5|2/2 0/1
Axinulus croulinensis 714 | 212
Mendicula feruginosa 6 5
Adontorhina similis 1 4
Devonia perrieri 1
Astarte sulcata 1 101 1/3 | 0/1
Parvicardium minimum 1
Abra prismatica 1 1
Aurctica islandica 0/1
Chamelea striatula 1
Timoclea ovata 1
Mya truncata 0/1
Corbula gibba 2 2
Cochlodesma praetenue 1
Cuspidaria cuspidata 1 1
Cardiomya costellata 1
Antalis entalis 0/2] 3 1 1
Pulsellum lofotense 3
BRACHIOPODA indet.
Novocrania anomala 1
* | PHORONIDA indet.
* | BRYOZOA
* | Bryozoa grenet + + + +
ECHINODERMATA
Astropecten irregularis 0/1
Asterias rubens 0/1
Amphipholis squamata 0/1 | 1/2
Amphiura chiajei 1
Ampbhiura filiformis 3 1 2
Ophiocten affinis 1 2 1 2 1 1 1
Ophiura albida 0/2 | 0/2
Ophiura sp. 0/1
Echinocardium cordatum 0/1
Echinocardium flavescens 1
Thyone fusus 01| 1
Leptopentacta elongata 0/1 1
Ocnus lacteus 1
Thyonidium drummondi 0/1 1
Labidoplax buskii 1 1 9 6
Leptosynapta sp. 1 4 2
Synaptidae indet. 11
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Svelungen Osholman

12.05.2011 St1 Stl | St2 St2 |St.1 St.1|St.2 St.2|St.3 St.3
Art Hugg nr. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
ENTEROPNEUSTA indet. 1 3 15
CHORDATA

Ascidiacea indet. 1 1 2 1
VARIA + + + + + + + +
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Vedleggstabell 2. Analyserapport

Osholman
UL Eurofins Norsk Miljoanalyse AS, avd.
‘.Q“\_\_://" %, Bergen
S ;.n;e?.sgss 141 618 MVA
o2, : flac-mMRrA
= - MNO-5841 Bergen
& eurofins S —SE
Bl AN 3
AR Tif: +47 94 5042 42
Uni Research AS AR-11-MX-000794-02
HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM)
otz u Hll.“llJ”!iIl!l:l)mB"!!ﬂngAOZSQ
Attn: Tor Ensrud
Provemottak: 22.08.2011
Temperatur:
Analyseperiode: 22.08.2011-01.11.2011
Referanse: 611101, 805830 ref.
nr.41/2011
Denne analyserapporten erstatter tidiigere versjon(er).
\ g P idligere tilsendt analyserapport.
Pravenr. 441-2011-0823-090 Provetakingsdato 22082011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: 1 Analysestartdato: 22.08.20M
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Total terrstoff 66 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 9.1 makg TS 20% NSENISO 11885 005
a) Sink (Zn) 29 mgkg TS 20% NSENISO 11885 005
a) Fosfor (P) 570 mglkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) 280 gkgTS In ace, with NEN-EN 1
13137
Pravenr.: 441-2011-0823-091 Provetakingsdato: 2208201
P type: di Pravetaker Oppdragsgiver
Provemerking: 2 Analysestartdato: 22.08.20M
Analyse Resultat: Enhet; MU Metode: LOQ:
a) Total torrstoff 67 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 6.2 mgkg TS 20% NSENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 21 mghkg TS 20% NSENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 590 mgkg TS 20% NSENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <50 gkgTS In acc. with NEN-EN 1
13137
Utforende laboratorium/ Underleverandor:
a) NS/EN ISONEC 17025:2005 NA TEST 003 - Eurofins Norsk Miljoanalyse AS, avd. Moss
Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin_hatlen@uni.no)
Tegnforklaring:
= (lkke omfatiet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stemre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of M i, LOG ¢ i gsg
O om 3 i fas ved h del il i
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten skrifilige R glelder kun for dein) undersokte provenie). Side 1av 2
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4% eurofins
Bergen 01.11.2011
—_
V. Tl

WMW aM/JOM

ristine Fiane Johnssoh

Laboratorieingeniar

AR-11-MX-000794-02

T i

EUNOBE-00000269

Teagnforklaring:
*  (fkke omfattet av akkrediteringen)

Cppl

inger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e).
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&= eurofins N

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljsforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Tor Ensrud

Eurofins Norsk Miljeanalyse AS, avd.

Bergen

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75
NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

AR-11-MX-000795-02

WA

EUNOBE-00000269

Provemottak: 22.08.20M
Temperatur:
Analyseperiode:  22.08.2011-01.11.2011
Referanse: 611101, 805830 ref.
nr.41/2011
Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er).
Vennligst makuler tidligere tilsendt analyserapport.
Prevenr.: 441-2011-0826-026 Prevetakingsdato: 2208201
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: 3 felles Analysestartdato: 22.08.201
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
a) Total terrstoff 68 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 8.8 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 24 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 600 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <50 ghkgTs In acc. with NEN-EN 1
13137

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003 - Eurofins Norsk Miljpanalyse AS, avd. Moss

Kopi til:

Kristin Hatlen (kristin_ hatlen@uni.no)

Bergen 01.11.2011

ol T, Jhusoo

stine Fiane Johnssoh

Laboratorieingeniar

Teanforklaring:
+ (lkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Stermre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Mumber, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOG ‘Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om male fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e).
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Analyserapport Svelungen

A Norsk Milj lyse AS, avd.
\&‘\‘ ! Bergen
3= F.reg. 965 141 618 MVA
= Box 75
= NO-5841 Bergen
eurofins SN
AR TIf; +47 55549292
Uni Research AS AR-11-MX-000249-01
HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) ||I|||| || ""I"l”"” “Il |"|||
5006 BERGEN
i ToErncid EUNOBE-00000270
Pravemottak: 22.08.201
Temperatur:
Analyseperiode:  23.08.2011-20.09.2011
Referanse: 611101, 805830 ref.
nr.40/2011
Pravenr.: 441-2011-0823-092 Provetakingsdato: 22.08.201
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: 1 Analysestartdato: 23.08.20M1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
a) Total terrstoff 68 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 56 mgka TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 21 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Fosfor (P) 560 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <50 gkgTs In ace. with NEN-EN 1
13137
Prevenr.: 441-2011-0823-093 Provetakingsdato: 22.08.2011
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: 2 Analysestartdato: 23.08.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
a) Total torrstoff 69 % 15% NS 4764 0.02
a) Kobber (Cu) 72 mgkg TS 20% NSENISO 11885 0.05
a) Sink (Zn) 49 mgkg TS 20% MNSENISC 11885 005
a) Fosfor (P) 440 mgka TS 20% NS EN I1SO 11885 1
* Totalt organisk karbon (TOC) <50 gkgTs In acc. with NEN-EN 1
13137

Utforende laboratorium/ Underleverandor:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NATEST 003 - Eurofins Norsk Miljeanalyse AS, avd. Moss

Kopi til:

Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)

Bergen 20.09.2011

—

Tommi

Avd .leder, Kundesenter

Tegnforklaring
» (ke omfattet av akkrediteringen)

< Mindre enn, > :Storre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysni om i et fas ved | il

Rapmr!en'ma ikke gjengis. unntatt i sin helhet. uten iets skriflige (jennelse. F
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